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© Optische Faser. 

® Bei einer optischen Faser mit einer Beschich- 
tung aus Kunststoff, welche Uber dem Lichtwellenlei- 
ter angeordnet ist, ist vorgesehen, dafl direkt auf 
PrimSr- oder Sekundarschutzschicht eine dtinne Po- 



ly merschicht (4) von 1 um bis 125 urn Starke und 
geringer Wasserdampfdurchlassigkeit angeordnet 
ist. 



CM 

(M 
<M 

5 
O 

a. 

UJ 




Xerox Copy Centre 



1 



EP 0 412 242 A1 



2 



OPTISCHE FASER 



Die Erfindung betrifft eine optische Faser nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Optische Fasern 
bestehen im allgemeinen aus einem Kern und ei- 
nem Mantel und zylindrischer Form, in welchen die 
Lichtwellen gefOhrt werden. Da Uberwiegend 
Quarzglas zur Herstellung dieser Fasern benutzt 
wird, ist infolge von Mikrorissen ein Bruch der 
Fasern nicht auszuschlieflen. Die Risse, weiche bei 
der Herstellung in optischem Glas durch die Ab- 
kGhlung entstehen, konnen durch Eindringen von 
Wasser von selbst wachsen. Die eigentliche Glasfa- 
ser wird im allgemeinen mit einem lackahnlichen 
Material und einer HUlle aus Kunststoff beschichtet, 
um die mechanische Festigkeit zu verbessem. 

Glasfasern, weiche auf diese Weise mit Hiillen 
umgeben wurden, weisen jedoch in optischen Fa- 
serkabeln noch immer verschiedene Mangel auf. 
Beispielsweise treten bei aufleren Druck- oder Bie- 
gebeanspruchungen Brilche in den Faserkemen 
auf. 

Umhiillte optische Fasern, die den oben ge- 
nannten Aufbau aufweisen, sind bekannt. Nach 
dem in der US-PS 39 80 390 beschriebenen Ver- 
fahren wird eine aus einer Schmelze gesponnene 
Glasfaser vor ihrem Kontakt mit der Umgebung 
oder anderen festen Korpern mit einem HarzOber- 
zug versehen, auf den seinerseits durch Schmelz- 
extrudieren ein weiterer Oberzug aus einer thermo- 
plastischen Harzmasse aufgebracht wird. Der erste 
Oberzug, welcher aJs primSrer Oberzug bezeichnet 
wird, besteht aus einer harzigen RUssigkeit, weiche 
unmittelbar nach dem Ziehen der Faser aus der 
sogenannten Ziehzwiebel auf die OberflSche der 
Faser aufgebracht wird. Der Oberzug dient dazu, 
die urspriingliche Festigkeit des Glasmaterials auf- 
rechtzuerhaiten; wahrend der anschlie/tend aufge- 
brachte Oberzug aus einer thermoplastischen Harz- 
masse gegenuber mechanischen Beanspruchun- 
gen schUtzen soil. Diese sekundare Schutzschicht 
wird durch Extrusion aufgebracht. Der Schutz der 
Fasern bei derartigen OberzUgen besteht aber 
hauptsachlich darin, da/3 mechanische Verletzun- 
gen und Mikrobiegungen weitgehend verhindert 
werden; jedoch schUtzt diese UmhOllung in der 
Regel nicht ausreichend vor Feuchtigkeit. 

Wasser diffundiert besonders leicht durch 
Kunststoffe, und nur ganz spezielle Kunststoffe ha- 
ben die Eigenschaft, gegen Wasserdampf nur ge- 
ringe Durchlassigkeit zu zeigen. Au/terdem quellen 
sowohl der primare als auch der sekundare Ober- 
zug durch Wasseraufnahme auf, und die Haftung 
zwischen Oberzug und Faser wird stark herabge- 
setzt. Dadurch entstehen beim Absetzen der 
Schichten, weiche die Glasfaser umgeben, Proble- 
me durch ungleichmSfliges AblSsen der Oberzugs- 



chichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gegen die Einwirkung von Wasser geschtitzte opti- 
sche Faser zu schaffen, weiche sich leicht abset- 
5 zen laflt, um eine genUgende Faserlange f(Jr den 
Spleiflvorgang zu gewinnen. Die Diffusion von Was- 
serdampf soli wirksam herabgesetzt werden, so 
dafl die optische Faser bezuglich ihrer mechani- 
schen und optischen Eigenschaften eine hohe Le- 
10 bensdauer haben kann. 

Einsatzgebiete der Erfindung sind alle Informa- 
tionsUbertragungsstrecken, mit Glasfasern, bei de- 
nen es auf eine besonders hochwertlge Obertra- 
gung, eine iange Lebensdauer und eine gute Ab- 
75 setzbarkeit beim Vorbereiten des Spleifles. 

Die v Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen Rgur 1 - 5 
Faserquerschnitte in schematischer Darstellung. In 
Figur 1 ist auf die Glasfaser das Primar-Coating 
20 aufgetragen, darauf das Sekundar-Coating extru- 
diert und zum Schlu/J die Wasserdampfsperr- 
schicht aufgebracht. Rgur 2 zeigt eine Anordnung, 
bei der die Dampfsperre zwischen primarem und 
sekundarem Oberzug angeordnet ist. In Figur 3 hat 
25 die Dampfsperre eine Zusatzfunktion; sie dient der 
Unterscheidung der einzelnen optischen Fasern 
durch Codierung mittels Farbmarkierungen. In R- 
gur 4 ist eine Mogiichkeit aufgezeigt, bei der die 
Dampfsperre zusatzlich die Funktion der sekunda- 
30 ren Schutzschicht als mechanisch widerstandsfahi- 
ge Schicht Ubemimmt. Rgur 5 zeigt eine weitere 
Variante, bei der die zur Codierung dienende Farb- 
schicht unter der Dampfsperre angeordnet ist. 
Zur Verbesserung des Oberfiachenschutzes 
35 von optischen Quarzglasfasem wird eine zusatzli- 
che Versiegelung oder Imprsignierung des bekann- 
ten Oberfiachenschutzes angestrebt. 

Beispielsweise bestehen die Oberzuge aus Po- 
lyacrylatschichten, insbesondere von 

40 Polyurethanacrylat- und/oder Polyepoxidacrylat- 
und/oder Polyesteracrylatschichten sowie deren 
Copolymerschichten einschliefllich ihrer silan-, silyl- 
, siloxan-, halogensilan- oder silazan-modiflzlerter 
Derivate. Diese Schutzschichten sind vorzugsweise 
46 UV-gehartet. Die Wasserdampfsperrschicht besteht 
vorzugsweise aus einer dUnnen Schicht eines Poly- 
meren mit sehr geringer Wasseraufnahme oder 
WasserdampfdurchlSssigkeit. 

Diese dOnnen Sperrschichten konnen aus der 
so Gasphase, aus der flQssigen Phase, aus einer L5- 
sung, einer Emulsion oder Suspension aufgebracht 
werden. Eine solche dicht aufgebrachte Schicht 
verschlieflt zunachst einmal die vorhandenen Poren 
im Polymer-Material der zweiten oder ersten Ober- 
zugsschicht. Die sperrende Wirkung gegen Was- 
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serdampf und andere DSmpfe beruht auf den phy- 
sikalischen Eigenschaften Oder dem besonderen 
chemischen und struktuellen Aufbau der fur die 
Sperrschicht verwendeten Polymere. Insbesondere 
sind die Makromolekule des Polymeren weitge- 
hend unpolar und/oder halogenhaltig und damit hy- 
drophob. Die Polymernetzwerke sind homogen, 
hochvernetzt, frei von Verunreinigungen und somit 
besonders dicht ausgebildet. 

Beispieie fUr solche Sperrschichtmaterialien 
und ihrer Aufbringung werden im folgenden ange- 
geben. 



Je nach Verfahrensbedingungen 

(Substrattemperatur, Monomer-Fluflrate, TrSgergas, 
Druck, Bias-Spannung, MikroweKenleistung und - 
frequenz) konnen weiche bis harte Schichten erhal- 

5 ten werden, deren chemische Zusammensetzung 
entsprechend von Polykohlenwasserstoffen bis zu 
o-Kohlenstoffschichten variieren kann. Die ge- 
wUnschte Zusammensetzung und Eigenschaft ist 
somit einstellbar, beispielsweise die Harte bis HV 

to 5000. Dieses Kriterium ist u. a. auch ein MaJ3 fQr 
die Diffusionshemmung solcher Schichten. Die 
Schichtdicke kann 0.5 urn Oder mehr betragen. 



Beispiei 1: 

Prozeflschritte fQr die Abscheidung von Poly- 
paraxylylen, Poly-monochlorparaxylyien, Polydi- 
chloroparaxylylen Oder entsprechenden Derivaten 
sind innerhalb einer geschlossenen Anlage: 

- Verdampfen des Dimeren (z. B. Diparaxylylen) 
bei etwa 175* C; 1 mbar 

- Pyroiysieren des Dimeren bei 680* C; 0,5 mbar 

- Abscheiden bei 35* C; 0,1 mbar, 

Je nach Abscheidungszeit kann eine 1 bis gro- 
cer 10 urn dicke porenfreie und sehr dichte 
Schicht erhalten werden. 

Die Wasseraufnahme betragt nach 24 Stunden 
bei dieser Schicht 0,06 % (Polyparaxylylen) Oder 
gar nur 0,01 % (Polymonochloroparaxylylen) im 
Vergleich zu 3 % bei Polyurethanacrylat Die Was- 
serdampfpermeation liegt bei 37* C und 90 % 
relativer Luftfeuchte und zunehmender Chlorsubsti- 
tution des Polymeren bei 1,6 - 0,5 - 0,25 rel. 
Einheiten und absolut betrachtet um zwei bis drei 
Zehnerpotenzen niedriger als bei Polyacrylat- 
schichten. 



75 Beispiei 3: 

Bei der Abscheidung von Polyethylen, Polypro- 
pylen oder Polymethylpenten aus der flOssigen 
Phase wird beispielsweise eine fUnfprozentige L6- 

20 sung (bzw. Suspension) des durch Kaltmahlen und 
Sieben erzeugten Feinstpulvers (< 35 um Komgro- 
Be) in Dekalin (Deca-hydronaphthalin) bei 100* C 
verwendet. Die Faser, weiche mindestens einen 
Oberflachenschutz durch einen PrimSrOberzug er- 

25 halten hat, wird in die FIQssigkeit eingetaucht, und 
man erhSIt nach Verdampfen der Hauptmenge des 
LQsungsmittels und Aufschmelzen bzw. -sintern 
des Polymeranteils bei 150* -200* C etwa 1 - 5 
um dicke Schichten. Diese haben - wie beispiels- 

30 weise von Polyethylen bekannt - niedrige Wasser- 
dampfdurchlassigkeit HSrte und Abriebfestigkeit 
der Schicht lassen sich durch geeignete Wahl und 
Mischung mehrerer Komponenten (Hochdruck-, 
Niederdruck-, Unearpolyethylen) und des in der 

35 Schicht verbleibenden Losungsmittelgehaltes ein- 
stellen. Je h6her letzterer ist, desto weicher und 
gelartiger sind die Versiegelungsschichten. 



Beispiei 2: 

Bei der Abscheidung von Polymerschichten 
aus Kohlenwasserstoffen, fluorhaJtige Kohlenwas- 
serstoffen oder siliciumhaltigen Kohlenwasserstof- 
fen werden das Magnetron-Sputterverfahren bzw. 
die Plasmapolymerisation z. B. durch DC-, RF- 
oder Mikrowellen-Plasmapolymerisation (letztere 
beispielsweise bei 2450 MHz, 2,5 kW-Generator, 
Ar-Druck 1 bis 40 Pa) angewendet. Dabei werden 
folgenden Monomergruppen verwendet: 

- Acetylen, Ethylen, Methan oder hohere Alkine, 
Alkene und Aikane, Benzol und seine Homologe 

- Tetrafluorethylen, Tetrafluormethan, Chlordifluor- 
methan, Hexafluorpropen oder aihnliche Halogen- 
wasserstoffe 

- Hexamethyldisiloxan, Hexamethyldisilazan, Trime- 
thyichlorsilan oder ahnliche siliciumorganische Ver- 
bindungen. 



40 Beispiei 4: 

Die mit dem PrimarUberzug und eventueil auch 
mit einem SekundMrGberzug ausgerUstete optische 
Faser wird durch Tauchen (oder Benetzen) versie- 

45 gelt. Dabei wird die Faser in flQssiges Monomer 
oder Olygomer eines thermisch aushartenden oder 
UV-reaktiven Stoffes, z. B. eines Acrylats getaucht, 
mit nachfolgender Warmebehandlung und/UV-Be- 
strahlung. Dadurch quiilt der auf der Faser aufge- 

50 brachte Oberzug je nach Dauer der Eintauch- oder 
Benetzungszeit mehr oder weniger tief auf. Da- 
durch konnen Monomere oder niedermolekulare 
OlygomermolekOle in das Polymernetzwerk des 
FaserQberzugs eindiffundieren. Diese Olygomermo- 

55 lekUle reagieren innerhalb des Polymernetzwerkes 
mit noch verbliebenen funktionellen Gruppen des 
Polymeren und mit sich selbst, so dafl die rSumli- 
che Vernetzung des Polymeren durch zusStzliche 
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Bindungen verstarkt wird. Die im Polymernetzwerk 
noch vorhandenen Polymerisations-lnitiatoren wir- 
ken hierbei durch Radikalbildung wahrend der ther- 
mischen bzw. insbesondere wahrend der UV-Ein- 
wirkung unterstUtzend. Die nicht verneteenden 5 
Monomer-oder Olygomeranteile werden durch die 
Warmebehandlung verflUchtigt, so dafl die Quel- 
lung des FaserGberzugs zuruckgeht und insgesamt 
ein dichteres Uberzugsgefuge insbesondere im 
oberflachennahen Bereich erzielt wird. w 

Als Monomere konnen beispielsweise mono- 
funktionelle Aery late wie 2-Ethylhexylacrylat Oder 
2-Hydroxyethylacry!at, difunktionelle Acryiate wie 
1 ,4-Butandioldiacrylat Oder 1 ,6-Hexandioldiacrylat, 
trifunktionelfe Acryiate wie Trimethylolpropantri- rs 
acrylat Oder Pentaerythrittriacrylat Oder insbeson- 
dere Gemische aus solchen Monomeren und/oder 
ihren Oligomeren eingesetzt werden. Weitere An- 
wendungsbeispiele sind N-Vinylpyrrolidon Oder an- 
dere thermisch IR- oder UV-polymerisierbare Stof- 20 
fe. 



AnsprUche 

25 

1. Optische Faser mit einer Beschichtung aus 
Kunststoff, welche Uber dem Lichtwellenleiter ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dafl direkt 
auf Primar- oder Sekundarschutzschicht eine dUn- 

ne Polymerschicht von 1 urn bis 125 itm Starke 30 
und geringer Wasserdampfdurchlassigkeit ange- 
ordnet ist. 

2. Optische Faser nach Anspruch 1 t dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Wasserdampfsperrschicht 

die Oberflachenschutzschicht der optischen Faser 35 
versiegelt, indem sie die Poren in der Oberflachen- 
schutzschicht verschlieflt 

3. Optische Faser nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Wasserdampfsperr- 
schicht (4) hydrophob ist. 40 

4. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wasserdampf- 
sperrschicht (4) einen geringen Wasserdampfdiffu- 
sionskoeffizienten und einen niedrigen Sauerstoff- 
diffusionskoeffizienten aufweist. 45 

5. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Wasserdampf- 
sperrschicht (4) vorzugsweise 5 - 20 urn dick ist. 

6. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, da# die Wasserdampf- 50 
sperrschicht 20 - 50 um dick ist. 

7. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dail die Wasserdampf- 
sperrschicht zur Farbsignierung der optischen Fa- 
ser verwendet ist. 55 

8. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wasserdampf- 
sperrschicht (4) aus Polyvlnylalkohol besteht. 



9. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wasserdampf- 
sperrschicht (4) aus Polyxylylen besteht. 

10. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daj3 als Wasser- 
dampfsperrschicht Polyparaxylylen, Polymonochlo- 
roparaxylylen, Polydichloroparaxylylen oder ent- 
sprechende Mischungen dieser Polymere Verwen- 
dung finden. 

11. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/5 als Wasser- 
dampfsperrschicht ein Acrylat verwendet ist 

12. Optische Faser nach einem der AnsprUche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Kunststoff 
aus Polyvinylidenchlorid (PVDC) oder Polytrifluor- 
chlorethylen (PCTFE), oder Polytetrafluorethylen 
(PTFE), oder Polyvinylidenfluorid (PVDF), oder Po- 
lyvinylfluorid (PVF) verwendet ist. 

13. Verfahren zur Herstellung einer optischen Faser 
nach einem der AnsprUche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Diffusionssperrschicht durch 
Polymerisation aus der Gasphase hergestellt wird, 
und dafl die AushSrtung mittels energiereicher 
Strahlen durchgefUhrt wird. 
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